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@ Abformstempe! zum Aufbringen von Mikrostrukturen auf Gegenstande, Verfahren hierf ur sow^ie danach 
hergesteDter eBbarer Gegenstand 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbringen von 
Mikrostrukturen, insbesondere Oberflachenhoiogramme, 
diffraktive Strukturen Oder hofographische optische Elemen- 
ts, auf einen Gegenstand mittels eines Abformstempels. Um 
ein solches Verfahren breiter einsetzbar zu machen und 
auch Gegenstande und Materiatien mit Mikrostrukturen 
versehen zu kdnnen, bei dsnen dies bisher nicht mogiich 
war, besteht der Abformstempel aus einem aushartbaren 
und nach dem AushSrten fiexiblen Kunststoff, dessen 
Volumenschrumpfung wahrend des Aushartens hdchstens 
8twa B% betragt und der etne Oberfiachenspannung von 
weniger a(s etwa 0,03 N/m aufweist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Abformstempel zxun 
Aufbmgen von Mikrostrukturen insbesondere OberflS- 
chenhologramme, diffraktive Strukturen oder hologra- 
phische optische Elemente, auf einen Gegenstand» sowie 
ein hierfur geeignetes Verf ahren. 

Mikrostrukturen der genannten Art, insbesondere 
Oberfiachenhologramme. sind heutzuuge weit verbrei- 
tet Sie frnden sich beispieisweise auf vielen Scheckkar- 
ten Oder auch auf Softwareprodukten als Authentizi- 
tatsnachweis. Solche Mikrostrukturen haben einen Git- 
terabstand von ca. 1 nm und eine Strukturtief e von etwa 
0,1 bis 0^ p-m, was drucktechnisch einer Punktdichte 
von 5000 bis 10 000 Pkte/cm entspricht 

BeziigUch der Hologramme sind zwei Arten zu unter- 
scheiden, Volumenhologranune und Oberflachenholo- 
gramme. Bei Volumenhologrammen ist die das Holo- 
grainm bildende Mikrostntktur innerhalb einer optisch 
transparenten Schicht einer Dicke angeordnet, die we- 
sentlich grofier als die WeUenlange des einstrahlenden 
Lichts ist Die Mikrostruktur biidet so ein dreidimensio- 
naies Gitter, an dem das licht gebeugt wird. Die Ober- 
flachen solcher Volumenhologramme sind in der Regel 
glatt Oberflachenhologramme hingegen, und nur diese 
sind hier als Teil der vorliegenden Erfindung von Inter- 
esse, werden durch eine einzige Mikrostrukturebene in 
Gestalt mikroskopischer Vertiefungen auf der Oberfla- 
che eines Korpers gebildet Der Korper selbst muB da- 
bei nicht notwendigerweise transparent sein. Die Beu- 
gungseffizienz von Oberflachenhologrammen ist gerin- 
ger als de von Volumenhologrammen, jedoch lassen 
sich Oberflachenhologramme mittels eines Abform- 
stempels leicht vervielfaitigen. 

Zum einwandfreien Aufbringen einer Mikrostruktur, 
die beispieisweise ein Oberflachenhologramm sein 
kann, auf einen Gegenstand muB der verwendete Ab- 
formstempel einer Reihe von Anfordenmgen geniigen. 
Heutzutage werden als Abformstempel meist soge- 
nannte Nickel -Shims verwendet, die von einem Ur- oder 
Masterhoiogramm galvanisch erzeugt werden* Diese 
Nickel^Shims haben eine sehr steife Oberfiache und 
konnen so die Mikrostruktur unter Druck im Idealfall 
1 : 1 auf den Gegenstand abertragen, sie besitzen des- 
weiteren eine hohe Abbildungsgtite und sind deshalb 
gut dazu in der Lage, die zu ubertragende Mikrostruk- 
tMT zunachst selbst aufneiimen zu konnen, und sie wei- 
sen eine hohe Standzeit auf, so daB viele Kopien ohne 
Qualitatsverlust hergestellt werden kSnnen. 

Die Materialien, auf die Mikrostrukturen mittels sol- 
cher Abformstempel iibertragen werden konnen, sind 
Kunststoffolien, beispieisweise Polyesterfolien, aber 
auch oberflachenkaschierte Papiere, die unter Erwar- 
mung ein plastisches Verhalten zeigen, so daB mittels 
des Abformstempels die auf letzterem vorhandene Mi- 
krostruktur unter Druck und/oder Temperatur in den 
Kunststoff oder das kaschierte Papier eingepragt wer- 
den kann. Auch strahlungshartende Lacke sind dazu ge- 
eignet, Mikrostrukturen aufzunehmea Der Abform- 
stempel wird dabei in die unpolymerisierte oder anpoly- 
merisierte Lackschicht g&prQ^t und der Lack hartet 
dann im Kontakt mit dem Abformstempel aus. Nach 
dem Ausharten wird der Abformstempel entfemt Spe- 
ziell bei der weit verbreiteten Abformung auf FoUen 
und Papiere muB der Abformstempel eine extrem hohe 
Plaiutat aufweisen, da sonst die Unterschiede im An- 
preBdruck fiber die Flache des Abformstempels zu groB 
werden. woraus eine ungleichmaBige und danut stark 
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verschlechterte Abformung resultiert 

Aus den zuvor geschilderten Erfordemissen bekaxm- 
ter Abformverfahren resultieren BeschrSnkungen so- 
wohl hinsichtlich der Materialien als auch der Gegen- 
stande, atif die Mikrostrukturen aufgebracht werden 
konnen. 

Der Erfindung liegt die Atifgabe zugrunde, eine L6- 
sung anzugeben, die die Grenzen herkommlicher Ab- 
formverfahren aberwindet und die die Abformung von 
Mikrostrukturen auf Gegenstande imd Materialien ge- 
stattet, die bisher nicht mit Mikrostrukturen versehen 
werden konnten. Unter dem Begriff "Mikrostrukturen" 
soUen hier insbesondere Oberfiachenhologranmae, dif- 
fraktive Strukturen oder holographische optische Ele- 
mente verstanden werdea 

Zur Losung dieser Aufgabe stellt die Erfindimg einen 
Abformstempel bereit, der aus einem aushartbaren imd 
nach dem Ausharten flexiblen Kunststoff besteht, des- 
sen Volumenschrumpfung wahrend des Aushartens 
hochstens etwa 5% betragt und der erne Oberflachen- 
spannung von weniger als 0,03 N/m aufweist Damit ist 
es moglich, Mikrostrukturen nicht nur auf plane Gegen- 
stand e, sondem ohne weiteres auch auf Gegenstande 
mit gekrGmmter, dreidimensionaler Oberflache aufzu- 
bringen. Des weiteren konnen durch den Einsatz eines 
flexiblen Kunststoffabformstempels Mikrostrukturen 
auf Materialien aufgebracht werden, beispieisweise auf 
Schokolade, auf die Mikrostrukturen mittels herkomm- 
licher Abformstempel nicht aufzubringen waren. 

GrundsatzUch ist als Kunststoff zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen Abformstempels jedes Material ge- 
eignet, das gieBbar ist, das auf molekuiarer Ebene abfor- 
men kann, d. h, das die Fahigkeit besitzt, eine extrem 
feine Mikrostruktur selbst ai^zunehmen bzw. abzufor- 
men, das zu einem flexiblen aber formbestandigen Kor- 
per aushartbar ist, das bei der Aushanimg nur eine ge- 
ringe Volumenschrumpfung hat, und das eine geringe 
Oberflachenspannung aufweist Ein solcher, flexibler 
Abformstempel kann aufgrund seiner Elastizitat und 
40 Flexibiiitat nach dem Abformungsvorgang gefahrlos 
auch von zerbrechlichen Materialien abgezogen wer- 
den, so daB ohne weiteres sowohl empfmdliche Materia- 
lien als auch unebene Oberflachen sowie dreidimensio- 
naie Gegenstande mit Mikrostrukturen versehen wer- 
den kSnnea Durch die niedrige Oberflachenspannung 
bleiben im Abformstempel keine RuckstSnde zuriick, 
die die Qualitat der nachsten, durch den Abformstempel 
vervielfaltigten Mikrostruktur faeeintrachtigen konnen. 
Die geringe Volumenschrumpfung ist Voraussetzung 
50 fiir eine gute Obemahme des Masteroberflachenholo- 
gramms auf den Abformstempel Vorzugsweise betragt 
die Volumenschrumpfung des zur Herstellung des Ab- 
formstempels verwendeten Kunststoffes daher nur et- 
wa 1% oder weniger und die Oberflachenspaimung des 
55 Kunststoffes betragt weniger als 0,02 N/nt 

Im folgenden wird kurz die Herstellung eines im er- 
findungsgemaBen Verfahren eingesetzten Abformstem- 
pels erlautert, der im gewahlten Beispiel die Vervielfalti- 
gung eines Oberflachenhologramms ermdglichen soil 
Die Herstellungsweise unterscheidet sich anfangs nicht 
von der Herstellung herkonunHcher Nickel-Abform- 
stempeL So wird zimachst auf konventionelle Weise in 
eine photographische Silberhalogenidemulsion, die auf 
eine Glasplatte oder einen Kunststofftrager aufge- 
bracht ist, das gewunschte Hologramm ebbelichtet Die 
holographische Information liegt dann im Inneren der 
Photoemulsion als Phasen- oder Absorptionsgitter vor 
und ist somit nicht zur Abformung geeignet Daher wird 



30 



35 



45 



60 



65 



BNSOOCIO <De_l 961338301 J_> 



DE 196 

3 

in einem zweiten Schr itt auf optischem Wege eine Ko- 
pie des znerst gebildeten Holograsnms in einer photolei- 
tenden, thennopiastischcti Schicht erzeugt Dazu wird 
die photoleitende, thennopiastische Schicht zunSchst 
auf einem leitfahigen Trager, 2. B. einer Metallplatte, 
angeordnet und dann durcfa ein geeignetes Verfahren 
eine statische Ladung auf die Oberflache des Photolei- 
ters aufgebracht In einer anschliefienden Beliciitung 
wird die geladene OberflSche des Photoleiters mit dem 
vom anfanglich erzeugten Hologramm ausgehenden 
Beugungsmuster und einer zusStziichen Referenzstrah- 
lung gleicher Wellenlange bestraiilt Die Interferenz 
beider WeUenfeider auf der Oberflache des Photoleiters 
fuhrt zu Bereicheu mit hoher und mit germger Uchtin- 
tensitat An den Steilen hoher Lichtintensitat steigt die 
elektrische Leitfahigkeit des Photoleiters stark an, so 
dafi an diesen Steilen durch Photoleitung eine Ladungs- 
rekombination mit dem auf einer Referenzspannung 
Oder auf Massepotential liegenden MetalltrSger statt- 
findet An den Steilen geringer Lichtintensitat bleibt die 
urspriingliche Ladungsverteilung hingegen weitgehend 
crhalten. Nach Beendigung der Beiichtung ist auf der 
Oberflache des Photoleiters ein die holographiscfae in- 
formation enihaitendes, iatentes Ladungstragerbild ent- 
standen. Aufgrund der lokal unterschiedlichen Ladungs- 
konzentrationen herrschen auch iokal unterschiedliche 
elektrische Feldstarken. Der thermopiastisdie Photolei- 
ter wird nun uber seinen Erweichungspunkt erhitzt Die 
Iokal unterschiedlichen elektrischen Feldstarken haben 
entsprechende elektrostatische Krafte zur Folge,die be- 
wh-ken, dafi die nun plastische Oberflache sich eutspre- 
chend der Iokal auf sie wirkenden Kraft plastisch ver- 
formt und sich ein Oberfiachenrelief ausbildet Durch 
Abkiihlen des thennoplastischen Photoleiters wird die- 
ses Oberflachenreiief, welches bereits das gewiinschte 
Oberflachenhoiogramm darstellt fixiert Das so erzeug- 
te Oberflachenhoiogramm wird auch als Masteroberfla- 
chenhoiogramm (oder Urhologramm) bezeichnet 

Herkommlicherweise wird nun durch gaivanisches 
Aufwachsen von Nickel auf dieses Masteroberftachen- 
hologramm ein Nickei-Abformstempel hergesteUt Im 
Gegensatz dazu wird zur HerstelJung eines erfindungs- 
gemaBen Kunststoff-Abformstempels zunSchst der 
Kunststoff vorbereitet Bei dem verwendeten Kunst- 
stoff handeit es sich in der Regel um eine Mischung aus 
wenigstes zwei Komponenten, namlich Bindemittel und 
Harter, die unmittelbar vor Gebrauch vermischt wer- 
den. Aitemativ kann ein photopolymerisierbarer Kunst- 
stoff, der z. B. unter UV-Licht aushartet» verwendet wer- 
den. Diese giefifahige, zahe Masse kann im Grobvaku- 
um entgast werden, um ein homogeneres Abformmate- 
rial 2u ergeben. Im AnschluB daran wird die noch nicht 
polymerisierte Masse auf das Masteroberflachenholo- 
gramm aufgegossen und hartet abhangig von der ge- 
wShiten Bindemittei/Harter-Kombination innerhalb 
weniger Minuten oder auch mehrerer Stunden zu einem 
formbestandigen, fiexibien Kunststoff-Abformstempel 
aus, der dann von dem Masteroberflachenhologramm 
abgezogenwird 

Besonders geeignet als Kunststoff zur Hersteilung 
des im erfindungsgemaSen Verfahren eingesetzten Ab- 
formstempels hat sich eine Reihe von SiUkonen erwie- 
sen, wie sie beispielsweise im zahnSrztlichen Bereich 
eingesetzt werden. Diese Silikone bestehen aus zwei 
Koraponenten, die bei Rauratemperatur vemetzea 
Man unterscheidet dabei zwischen kondensations- und 
additionsvemetzenden Typen. Ffir die Zwecke der vor- 
liegenden Erfindung sind beide Typen gut geeignet Siii- 
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kone dieser Art unteriiegen wShrend ihrem Vemet- 
zungs- bzw, Aushartungsvorgang einer nur sehr germ- 
gen Volumenschrumpfung von etwa 1 %. Zudem weisen 
diese Silikone eine geringe OberflSchenspannung und 
5 Polaritat auf, sind bestSndig gegen Reinigiingsmittel wie 
Seifeniaugen und Alkohoie, sind mechanisch belastbar 
und temperaturbest5ndig. Die Harte (Shoreharte) die- 
ser Silikone in ausgehtrtetem Zustand kann zwischen A 
12 (extrem weich) und A 75 (sehr hart) betragen und 

10 somit gut dem besonderen AnwendungsfaU angepafit 
werden. Ein anderes, gut geeignetes Kunststoffmaterial 
sind Polyurethane. 

Kunststoff-Abformstempel dieser Art ermdgUchen in 
Verbindung mit dem erfindungsgemafien Verfahren die 

J5 Aufbringung von Mikrostrukturen auf Materialien bzw. 
Oegenstande, auf die Mikrostrukturen mit herkSmmli- 
Chen Abformstempein nicht aufgebracht werden kon- 
nen* So ist es beispielsweise mit dem erfindungsgem^- 
Qen Verfahren mdglich, Mikrostrukturen auf eBbare 

20 Gegenstande bzw. Materialien aufzubringen, Ats Bei- 
spiele seien hier Gelatine (in Oestalt einer Folie, als 
(Jberzug oder als Formk6rper)> Fette (pflanziiche und 
tierische in geharteter, teilgeharteter oder ungeharteter 
Form), nicht oder gering hygroskopischer Zucker, Star- 

25 ke (in Gestalt einer Emulsion, als Oberzug oder als 
FormkoiTper), Fruchtgummi und Fruchtgummimischun- 
gen, Gummi arabicum (als Oberzug) und Kombinatio- 
nen der vorgenannten Materialien genannt Begrenzend 
wirkt nur die Kornung des jeweiligen Materials, d h. das 

30 Material atif das eine Mikrostruktur aufgebracht wer- 
den soil, mufi sich mit seiner KorngroBe im molekularen 
Bereich bewegen, um die Mikrostruktur aufnehmen zu 
konnen. Selbst beim Vorliegen einer groberen Kornung 
kann jedoch eine Mikrostruktur auf das Material aufge- 

35 bracht werden, wenn — wie bei Lebensmitteln haufig 
der Fall — zumindest das Bindemittel (Fette, Starke, 
Zucker, Emulsionen usw.) eine genugend feine Kornung 
aufweist und die grobere Kornung mdglichst volistan- 
dig so umschlieBt, daB die abzuformende Mikrostruktur 

40 in erster Linie von dem Bindemittel aufgenommen wird. 
Um eine hohe Bestandigkeit der abgeformten Mikro- 
strukturen xu gewahrieisten, ist auch darauf zu achten, 
daB das Material auf das die Mikrostruktur aufgebracht 
worden ist, nicht oder nur gering hygroskopisch ist, da 

45 ansonsten durch Wasseraufnahme eine Quellung der 
Oberflachenscfaicht erfolgt, wodurch die Mikrostruktur 
zerstort wird Selbstverstandlich dOrfen Materialien, auf 
die Mikrostrukturen aufgebracht worden sind auch 
nicht zu stark erwarmt werden, da ein Erweichen bzw. 

50 Schmelzen des Materials die Mikrostruktur ebenfalls 
zerstort 

Zum Schutz gegen Feuchtigkeit und fiir eine erhdhte 
Widcrstandsf ahigkeit gegen mechanische Einfliisse wird 
gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 

55 dungsgemafien Verfahrens die aufgebrachte Mikro- 
struktur mit einer Schutzschicht aberzogen. Als Schutz- 
schicht eignet sich beispielsweise Gununi arabicum oder 
auch eine diinne Fettschicht Bei nicht eBbarcn Gegen- 
stSnden eignet sich als Schutzschicht beispielsweise ein 

60 Klarlack, der je nach AnwendungsfaU auch flexibel oder 
besonders kratzfest sein kann. 

Hervorragend geeignet ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren beispielsweise auch zur Aufbringung von Mi- 
krostrukturen auf Schokoiade. Wie Versuche im Vor- 

65 feld der Erfmdung ergeben haben, konnen Mikrostruk- 
turen mit herkommiichen Abformstempein nicht auf 
Schokoiade ubertragen werden, da entweder das Scho- 
koladematerial bereits beim Aufdrucken des Abform- 
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stempels zerbricht oder aber, wenn die Schokoiademas- 
se auf den Abfonnstempel aufgegosscn wurde^ beim 
Abnehmen vom Abfonnstempel zerbricht Im ubrigen 
machen am Abformstempel anhaftende Schokoladere- 
ste den Abfonnstempel fur eine direkt anscMeBende, 
eraeute Pragung unbrauchbar. Die Flexibilitat und ge- 
ringe Oberflachenspannung des erfindungsgemaBen 
Kvmststoff- Abfonnstempels schafft hier Abhilfe und er- 
laubt das Aufbringen von Mikrostniktureii selbst auf 
dreidimensionale Gegenst^de aus Schokolade wie z. B. 
Osterhasen, Ostereier, Pralinen und ahnliches. 

Zur Erhdhung der Leuchtkraf t der auf gebrachten Mi- 
krostruktur wird diese gem^B einer Ausgestaltung des 
erfrndungsgemaBen Verfahrens mit einer dunnen 
Schicht aus Gold bedampft Die Bedampfung mit Gold 
(Schiciitdicke ca. 10 bis 20 nm) eignet sich sowohl fur 
transparente Materialien (z. B. Gelatine) ais auch fOr 
iichtundurchlassige Materialien (z.B, Schokolade) da 
die dunne Goldschicht der emgepragten Mikrostruktur 
nahezu ideal folgt und sie nicht zudeckt Gold ist dar- 
Uberhinaus in der Lebensrmttelindustrie zur Verwen- 
dung freigegeben, so daB auch Mikrostrukturen auf eB- 
baren Materialien mit einer Goldschicht bedampft wer- 
den konnen. Altemativ kann die aufgebrachte Mikro- 
struktur mit einer lebensmittelrechtiich zugelassenen 
Gold- Oder Silberfarbe mit feinster Komung (< 20 nm) 
bestrichen werden. Die Farbe und die in ihr enthaitenen 
reflektierenden Partikel formen ebenfalls die Mikro- 
struktur ab- Die relativ dicke Farbschicht fiihrt jedoch 
dazu, daB die Mikrostruktur zugedeckt wird und somit 
von der Auftragsseite her nicht mehr sichtbar ist Das 
Bestreichen mit Gold- oder Silberfarbe eignet sich da- 
her nur ftir transparente Mikrostrukturtragermateria- 
Uen, bei denen die in ihrer Leuchtkraft verstSrkte Mi- 
krostruktur dann von hinten durch den transparenten 
Trager betrachtet werden kana Vorteilhaft ist» daB die 
empfindUche Mikrostruktur bei dieser Alternative ge- 
schiitzt zwischen dem transparenten Trager und der 
Gold- oder Silberfarbe liegt 

Durch den flexiblen Kunststoff-Abformstempel er- 
mfigUcht es das erfmdungsgemaBe Verf ahren auch, Mi- 
krostrukturen du-ekt beim Herstellungsvorgang eines 
Gegenstands auf diesen aufzubringen. 

So kann der flexible Kunststoff-Abformstempel einen 
Teil einer Bias-, Gufi- oder SpritzguBform bilden, so daB 
beispielsweise ein Kunststoffkorper (Flasche, Dose etc) 
schon bei seiner Herstellung auf der Oberflache mit der 
Mikrostruktur versehen wird. Es bietet sich beispiels- 
weise an, ein Finnenlogo oder ein anderes Erkennungs- 
zeichen einer Firma auf diese Weise jedera Kunststoff- 
produkt dieser Firma mitzugeben. Insbesondere bei 
kleineren GegenstSnden kann der Kunststoff-Abform- 
stempel auch die gesamte GuBform oder deren Ausklei- 
dung darstellen. 

GrundsatzUch lassen sich mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren alle Materialien prSgen, die molekular- 
abformend smd, die durch Warme und/oder Druck pla- 
stisch verformbar sind, die im Kontakt mit dem Abform- 
stempel aushartbar sind und die dabei eine geringe 
Schrumpfung zeigea Ein Ablosen des Abfonnstempels 
ist aufgrund der geringen Oberflachenspannung der 
verwendeten Kunststoffe und aufgrund der FlexfoiUtat 
des Abfonnstempels ieichtmdglicfa- 

Im folgenden werden eine Reihe von Anwendungs- 
beispielen des erfmdungsgemaBen Verfahrens gegebea 



Beispiel I 

Ein Kinderlutscher aus farbigem, jedoch durchsichti- 
gem Material soil mit einem Oberflachenhologramm 

5 versehen werden, das mdgUchst iange sichtbar sein soll. 
Hierzu wird der Lutscherkorper aus rwei HSlften gef er- 
tigt wobei erne Halfte unter Einsatz des erfindungsge- 
maSen Verfahrens mit einem Oberflachenhologramm 
versehen worden ist Die andere Halfte des Lutscher- 

10 kSrpers wird dann so mit der ersten Halfte verbunden, 
daB sie als Schutz fur das Oberflachenhologramm dient, 
d. h, daB das Oberflachenhologramm sich im Inneren 
des Lutscherkorpers befindet Aufgrund der Transpa- 
renz des Lutschennateriais ist es dennoch mdglich, das 

15 Hologramm von auBen zu betrachten und zwar solange, 
bis der Kern des Lutschers durch den Lutschvorgang 
zerstort ist In einer altemativen Ausfiihrungsform kon- 
nen beide einander zugewandten Flachen der Lutscher- 
halften mit Oberflachenhoiogrammen versehen sein. 

20 Bei Betrachtung des Lutschers aus unterschiedlichen 
Blickwinkeln konnen dann unterschiedliche Hologram- 
me betrachtet werden- ZweckmaBigerweise sind die 
Oberfiachenhologramme auf den einander zugewand- 
ten Flachen der Lutscherhalften etwas m die entspre- 

25 chende Oberflache hinein versenkt, damit eine Bescha- 
digung der Hologramme beim Zusammenfflgen der bei- 
den Lutscherhalften vermieden wird. 
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Eul Schokoladenkorper wird mittels dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren mit einem Oberflachenhologramm 
versehea Zum Schutz des Oberfiachenhologramms 
wird auf den SchokoladenkSrper eine Schicht aus trans- 
35 paremer Zuckermasse aufgebracht Zuvor icann, falls 
gewiinscht, das Oberflachenhologramm goldbedampft 
werdea um seine Brillanz zu steigem. 



Beispiel 3 
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Schokoiadentafelchen soUen mit einem Oberflachen- 
hologramm versehen werden. Hierzu wird die GuBform 
des Schokoladentafelchens oder ein Teil davon durch 
den flexiblen Kunststoff-Abformstempel gemafi der Er- 

45 fmdung gebildet Die flUssige Schokoladenmasse wird in 
diese Form eingefullt, wobei darauf zu achten ist daB 
der Temperatunmterschied zwischen der GuBtempera- 
tur und der Erstarrungstemperatux nicht zu groB ist 
Anderenfalls kann durch das unterschiedliche Ausdeh- 

50 nungsverhalten von Abformstempel und Schokolade 
das abgeformte Hologramm in der Abkuhlphase zer- 
stdrt werdea Ein Temperatunmterschied von etwa 
10*C bis 20''C ist aber in der Regel unkritisch. Beim 
EinfuUen der Schokoladenmasse soUten Schokoladen- 

55 masse und Abformstempel in etwa die gleiche Tempera- 
tur habea um einen Erstarrungsschock zu vermeiden, 
der die genaue Abformung des Oberfiachenholo- 
gramms beeintrSchtigen kana 
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Beispiel 4 



Gela^e wird im Rotationsprageverf ahren mit Ober- 
flachenhoiogrammen versehen (s. Fig. 1). Eine Gelatine- 
foiienbahn tO wird dazu durch den Walzenspalt zweier 
65 gegenlaufig rotierender Waizen 12, 14 gefuhrt Die obe- 
re Walze 12 tragt den Abformstempel, der hier die Ge- 
stalt ernes flexiblen Pragezylinders 16 hat Unmittelbar 
vor dem Durchlaufen des Walzenspalts wird die Gelan- 
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nefoiienbahn 10 auf ihrer Oberseite, auf die die Oberfla- 
chenhoJogramme gepr'^gt werden solien, geringfugig 
angefeuchtet. Diese geringe Feuchtigkeitszugabe — 
ausreichend ist bereits auf der Oberfiache der Folien- 
bahn kondensierender Wasserdampf — bewirkt. daB 5 
sich die oberste Gelatineschicht etwas erweicht, was das 
Einpragen der Oberfiachenhologramme begunstigt 

Das vorstehend im Zusammenhang mit der Gelatine- 
folienherstellung beschriebene Beispiel laBt sich mit ge* 
ringen Abwandlungen auf die Herstellung von Kunst- 10 
stoffolien abertragen. 

Altemativ kann eine Gelatinefolienbahn bereits bei 
ihrer Herstellung mit Oberflachenhologrammen verse- 
hen werden (s. Fig, 2). Russige Gelatinemasse wird fiber 
ein Spalt-Rakel-System mit konstanter Dicke auf eine 15 
Walze 12' aufgebracht, deren Aufbau der in Fig. 1 dar- 
gestellten Walze 12 entspricht Die aufgegebene Gelati- 
nemasse hSrtet auf dem flexiblen PrSgezyiinder 16' aus 
und wird dann mit Hilfe einer AbzugsroIIe 18 von der 
Walze 12' abgezogen und weiterverarbeitet 20 

Beispiel 5 

Mittels einer SpritzguBform 20 (s. Fig. 3) soli ein 
Kunststoffbehalter hergestellt werden, der auf seiner 25 
AuBenseite mit einem Oberflachenhologramm versehen 
ist. Dazu ist in die AuBenform 22 der SpritzguBform 20 
an der gewunschten Stelle der flexible Kunststoff-Ab- 
formstempel 25 so eingelegt, daB das abzuformende 
Oberflachenhologramm mit dem zwischen Innenform 30 
24 und AuBenform 22 eingespritzten Kunststoff 26 in 
Beriihrung kommt und so das Oberflachenhologramm 
auf der FlaschenauBenflache abzeichnet Aufgrund der 
flexiblen Natur des Abformstempels 25 kann letzterer 
auch in einem gekrummten Bereich der AuBenform 22 35 
angebracht sein. 

Beispiel 6 

' Die sichtbare Oberfiache von Kathodenstrahibiidroh- 40 
Ten 30 (s. Fig. 4) soil entspiegelt werdea Dazu wird auf 
die Glasoberflache 32 ein transparenter, hartbarer Lack 
34 aufgebracht Dieser Lack kann kann ein Zweikompo- 
nentenlack Oder ein strahlungshartender Lack sein. Das 
Aufbringen auf die zumeist gewolbte Bildschirmober- 45 
flaciie 32 kann durch Schleudem, Rakeln, Streichen oder 
ahnliches erfolgea Auf den noch nicht gehSrteten Lack 
34 wird ein der Form der Bildrohre 30 angepaBter, fle- 
xibler Abformstempel 36 fonnschlussig aufgepreBt, der 
eine Mikrostruktur in den Lack 34 einpragt, die eine 50 
destruktive Interferenz erzeugt. Der Lack hartet nun im . 
Kontakt nut dem Abformstempel 36 entweder von al- 
leine aus (im Fail eines Zweikomponenteniacks) oder 
durch Zufuhr einer geeigneten Strahlung (beispielswei- 
se UV-Strahlung 37 im Fall eines UV-hartenden Lacks). 55 
Im letzteren Fall muB der Abformstempel 36 ausrei- 
chend transparent fiir die eingesetzte Strahlung sein. Als 
Material fur den Abformstempel 36 bietet sich dann 
beispielsweise transparentes Silikon an- Vorzugsweise 
ist das Material des Abformstempels 36 auch UV-stabil» eo 
um seine Flexibilitat im Rahmen der UV-Durchstrah- 
lung nicht einzubOBen. Nach vollstandiger AushSrtung 
des Lacks 34 wird der Abformstempel 36 abgezogen 
und steht fiir einen weiteren Abformvorgang zur Verfu- 
gung ^ 

Alternativ kann bei dem zuleut beschriebenen Bei- 
spiel der Lack 34 auch zuerst auf den Abformstempel 36 
aufgebracht werden, und dann der Abformstempel 36 
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mit dem Lack 34 auf die Bildschirmoberflache 32 ge- 
druckt werdea 

AbschlieBend sei der Begriff ''destruktive Interferenz" 
naher eriautert Bei "normalen'' Oberflachenhologram- 
men liegt der laterale Abstand zweier benachbarter 
Wellenberge in der GroBenordnung von etwa einem 
1 Jim, wahrend die Amplitude, d. h. die maximale Er- 
streckung senkrecht zur Oberfiache, etwa bei 0,1 \im bis 
0,3 \jm liegt Bei sogenannten Beugungsgittem nullter 
Ordnung ist hingegen der laterale Abstand so klein, daB 
eine durch Beugung erzeugte, konstruktive Interferenz 
nicht mehr stattfinden kana Solche Strukturen sind 
auch unter dem Namen ''Moth eyes" bekannt Dies sei 
anhand der Gittergleichung 

n-X « g*sin(<p) 

eriautert, in der n der Ordnungszahl der Beugung, X der 
verwendeten Wellenlange (sichtbarer Bereich: X = 
400 nm bis 750 nm), g dem lateralen Abstand, und cp dem 
Winkel entspricht unter dem die konstruktive Interfe- 
renz n-ter Ordnung verlauft Bei n = 1 (erste Beugung) 
und der Farbe grun (X « 555 nm) ergibt sich bei einem 
Abstand g < 555 nm keine konstruktive Interferenz 
mehr, da der Winkel q) nicht mehr existien. Es tritt hin- 
gegen destruktive Interferenz auf, da sich hier nicht die 
ganzzahligen Vielfachen der Wellenlange (1 X, 2 X, 3 a, 
...) uberlagem, sondem 0,5 X, 1,5 X 2,5 X, ... Mittels 
soicher Strukturen lassen sich die Reflexionsgrade von 
beispielsweise Glaspiatten von 4% auf unter 0,5% redu- 
zieren, ohne daB die Transparenz des Glases beein- 
trachtigt wird. 

Patentanspruche 

1. Abformstempel zum Aufbringen von Mikro- 
strukturen, insbesondere Oberflachenhologramme, 
diffraktive Strukturen oder holographische opti- 
sche Elemente, auf einen Gegenstand, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abformstempel aus einem 
aushartbaren und nach dem Ausharten flexiblen 
Kunststoff besteht, dessen Volumenschrumpfung 
wahrend des Aushartens hochstens etwa 5% be- 
tragt und der eine OberflSchenspannung von weni- 
ger ais etwa 0,03 N/m aufweist 

2. Abformstempel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Volumenschrumpfung des 
Kunststoffes etwa 1% oder weniger betragt 

3. Abformstempel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Kunststoff eine Oberfla- 
chenspannung von weniger als 0,02 N/m aufweist 

4. Abformstempel nach einem der Ansprfiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet daB er lichtdurchlSssig 
ist und vorzugsweise ein Transmissionsfenster fur 
licht im Bereich von UV bis IR aufweist 

5. Abformstempel nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Kunststoff UV-stabil ist 

6. Abformstempel nach einem der Ansprfiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB der Kunststoff ein 
kondensationsvemeuendes oder additionsvemet- 
zendes Silikon ist 

7. Abformstempel nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet daB der Kunststoff ein 
strahlungshanender Kunststoff ist 

8. Abformstempel nach einem der Ansprfiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet daB der Kunststoff ein 
Polyurethan ist 

9. Verf ahren zum Aufbringen von Mikrostrukturen, 
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insbesondere Oberflachenhologramme, diffraktive 
Stnikturen oder holographische optische Elemen- 
te, auf eine insbesondere nicht plane Oberflache 
eines Gegenstandes, mit den Schritten: 

— Bereitstelien eines Abformstempeis gemaB 5 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dessen 
Stempelflache mit der aufzubringenden Mi- 
krosmaktur versehen ist, 

— Inkontaktbringen dieses Abformstempeis 
mit der OberflSche des Gegenstandes derart, 10 
da0 die Mikrostruktur auf der Oberflache des 
Gegenstandes abgeformt wird, und 

— Trennen des Abformstempeis von der 
Oberflache des Gegenstandes. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Abformstempel eine Bias*, GuB- 
oder SpritzguBform oder einen Teil einer solchen 
zur Herstellung des Gegenstandes bildet, auf den 
die Mikrostruktur auf gebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand. auf den die 
Mikrostruktur aufgebracht wird, aus einem Kunst* 
stoff besteht, der nach dem Ausharten hart oder 
gummiardg flexibei ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Gegenstand, auf den die 
Mikrostruktur aufgebracht wird, eBbar ist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des Gegenstands aus 
Gelatine, Fett, Zucker, Starke, Fruchtgmnmi, Giun- 30 
mi arabicum oder einer Kombination der vorge- 
nannten Stoff e besteht 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gegenstand zumindest teilweise 
aus Schokolade besteht 35 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur auf den Gegenstand die Mikro- 
struktur mit einer eBbaren Schutzschicht uberzo- 
gen wird, insbesondere aus Gummi arabicum oder 40 
Fett 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB nach dem Aufbringen 
der Mikrostruktur a;if den Gegenstand die Mikro- 
struktur mit einer dunnen Schicht aus Gold be- 45 
dampf t wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 
dadurch gekeimzeichnet, daB die aufgebrachte Mi- 
krostruktur eine Interferenz nullter Ordnung (de- 
struktive Interferenz) erzeugt 50 

18. EBbarer Gegenstand, gekennzeichnet durch ei- 
ne Mikrostruktur, die durch ein Verfahren gemaB 
einem der Anspriiche 9 bis 17 aufgebracht worden 
ist 

55 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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